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 A lot of springs pour into the Nogawa River along the cliff line of 
the Musashino plateau in areas such as Koganei City. There is a fear 
of deterioration of the aqueous environment in recent years. It is 
necessary to maintain a sound aqueous environment and to grasp the 
reality of the aqueous environment. Thurs, I have characterized the 
springs within Koganei-city in this research. 
1. はじめに
小金井市を含む，武蔵野台地の崖線沿い
では， 多数の湧水が野川にそそいでいる ．
この湧水の大半は地下水と密接に関係して
おり，この一帯に住む人々の貴重な水源で
ある ．しかしながら近年の都市化により、
地表面の多くがアスファルトやコンクリー
トで舗装され、水環境の悪化が懸念されて
いる。環境影響を知るための指標として、水
質調査があり、水質調査項目の一つである
硝酸態窒素は、多くの地域で検出され、飲料
水源を通して人体の影響が懸念されるばか
りではなく、地下水や河川に流れ、環境への
悪影響から社会的関心の高い物質である．
そこで健全な水環境の維持，回復には水源
である湧水やそれにつながる地下水の水環
境の把握が必要不可欠である．下に小金井
市に広がる崖線湧水についての図 1を示す. 
  図 1 崖線の断面図 
10m 以上にもなる崖が存在しその崖下に湧
き水が溜まっている様子がみえる． 
崖線湧水群はそれぞれ個別の集水範囲を持
ち、それぞれの集水範囲の自然現象などを
反映した独自の流出特性および水質形成過
程を有している．具体的には,実態把握の指
標として扱う湧水の長期的観測を行うこと
で対象地域の土地利用、脱窒、流動経路の解
明によって、硝酸濃度分布の把握とその原
因を推定することがこの研究の大きな軸と
なっている．本研究での対象地域である武
蔵野台地の硝酸濃度分布の把握とその原因
を解明する． 
 
2. 方法 
 
主な，観測としては崖線沿いの 4 つの湧水
地点に現地調査に行き,現地での地点にお
ける採水を行い,研究室に持ち帰ることで，
特に𝑁𝑂3
−が湧出する過程で、どのような濃
度変化を示すのかを測定することでデータ
化し様々な視点から継続的にみた水環境を
解明するこれらデータ解析を行う. 
下に図 2として観測地点の地図を示す. 
下の地図上にある N,S,T,A で書かれた地点
が湧水である. 
 
 
 
 図 2 調査箇所の湧水 
 
3. 湧水の水質 
 
4 湧水の流量と降水量の関係，湧水の硝酸
濃度の関係を以下図 3,4 に示す． 
 
 
 図 3 湧水の流量と降水量の関係 
 
 
 
  図 4 湧水の硝酸濃度の関係 
 
図 3 より読み取れるのは,まとまった降雨
量が観測されるとそれに応じてそれぞれの
湧水も流量が増加していると言うことがい
える.4つの湧水は小金井市に位置しそれほ
ど距離に関しては大差ないのだが、上図を
見ての通り 4 つの湧水の流量変化には違い
がみられる.A,T湧水は共に流量が少なく変
化の様子も似ているのに対し,S,N湧水は流
量は大変多い時期も観測されることに加え,
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互いは異なる流量変化の推移を見せている.
このように同じ降雨に応じての流量はそれ
ぞれ特徴がみられる.9 月から 10 月あたり
に大雨が降ることによる流量の増量の時期
を高水期,2月から 8月あたりの降雨量が少
なく流量もわずかで安定している時期を低
水期とよび,年間を通して 2 つの時期を交
互していることが分かっている. 
この高水期と低水期の定義を明確にするこ
とでその入れ替わりにおける流出や水質の
変化を詳細に観測できるきっかけとなると
考える. 
また,図 4 をみると，2016 年の高水期に 4
湧水とも増加している．2016 年の高水期後，
S 湧水は 2016 年の低水期と同じ数値付近
まで減少したが，A，T，N 湧水は減少して
いるがわずかである．2017 年と 2018 年に
おいても，2016 年と同様に増加がみられた．
図をみると，A，T，N，S の順に高く，国
分寺方面の方が低い．また，最大値では S
湧水より，A，T，N 湧水が比較的高くなり，
最小値は 4湧水とも 2016年と 2017年ほぼ
同時期に記録した．一方で，2018 年では全
体的に濃度が高いことが分かる． 
 
次に自然界の窒素循環を図 5 に示す．硝酸
濃度変化は主に脱窒により行われ，脱窒と
は，硝酸イオンが生物の作用によって還元
され，窒素に変わること．土壌中の硝酸イオ
ンが土壌生物によって還元され窒素に変わ
り，土壌中から失われることである． 
 
 
 
     図 5  自然界の窒素循環 
 
窒素循環を式で示す． 
  生分解     CO(NH₂)₂＋H₂O→
2NH₃＋CO₂ 
  硝化（酸化）  NH₃＋(3/2)O₂→NO₂
＋H₂O＋H⁺ 
          NO₂＋(1/2)O₂→NO
₃⁻ 
  脱窒（還元）  4NO₃⁻＋5CH₂O＋4H
⁺→2N₂＋5CO₂＋7H₂O 
 
  脱窒は溶存酸素量と電子寄与帯の存在
が脱窒反応に影響するため，低酸素，電子
寄与帯の存在といった条件が整う粘土層
が流出域への流出経路の途中で粘土層が
あると脱窒が生じやすい． 
  また対象地域の地質分布を図 7 に示す．
図 7 をみると S，N 湧水周辺に粘土層が
あり，A，T 湧水周辺には粘土層が少ない．
そのため，硝酸濃度が S，N 湧水の方が
A，T 湧水に比べて低い一つの要因である
と考えられる． 
 
  
 
  図 7  対象地域の地質分布 
 
4  結論 
硝酸濃度分布の要因については，脱窒が考
えられる．硝酸濃度分布が A，T 湧水に比
べて N，S 湧水が低いのは，脱窒が生じや
すい粘土層があるためであると考えられる．
また，高水期に増加し，低水期には減少する
傾向は流量増加期にはローム層の硝化され
た NO₃⁻の洗脱により流出し， 流量減水期
には地下水中の脱窒による減少，また，降雨
によって地面に浸透した水が，土壌中にあ
る硝酸を押し出し地下水，中間流として流
出するためと推定される． 
 湧水・地下水質調査の結果の中から，硝酸
帯窒素の水質環境基準(10ppm)の超過率に
ついて図 4 に示しており，環境中への窒素
負荷が大きいことが示唆される． 
 日本各地の湧水や地下水，河川水等に含
まれている NO₃⁻の起源には，降水による
自然由来のもの，農耕地への施肥や畜産，家
庭排水などの人為的な起源に加え，地質条
件などが関与しているため，土地利用の変
化などにより容易に環境が異なってしまう
ことが分かる．将来を見据えた開発をおこ
なうことが必要である一方で，継続的な水
質調査の実施も重要である． 
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